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4.摘 葉 に よ る 生 長 減 退 お よ び そ の
後 の 生 育 経 過
総 括81




食葉性昆虫類 の食害が林木 の生育 にお よぼす影響 を明 らかにす るために,現 在まで,種 々の摘
葉試験,被 害林(木)の 調査が行 なわれ,ア カマツや クロマ ツの生育 とその生育期にお ける異 常
な葉量減少 との関係 はほとん ど判明 してい る。
本報告 は,マ ッ属で アカマ ツや クロマ ッ と生育経過 の異 なる テーダマ ッの幼令木 を用 いて,
1964年 に時期別 の摘葉試験 を行 ない,そ の後3生 育期間 の生育状況 を調査 し,さ らに,1965年
に はテーダマ ツ針 葉の切断後 の再伸長経過 を調査 し,ア カマ ッや クロマツ の調査結果 と比較 した
もので ある。
試 験は京都大学農学部 附属演習林上賀茂試験地 の苗畑 にお・いて行 なわれ,1964年4月 か ら10月
まで各月末 に,旧 葉摘葉,新 葉摘葉,全 葉(新 葉+旧 葉)摘 葉の3摘 葉処理 を行 なった。処理 は
葉 鞘の部分を残 して針葉 をハサ ミで切 断 した。
摘 葉試験 は各処理区12本 あて供試 し,針 葉伸長調査 は200～250針 葉 を測 った。 供試木 は毎生
育終 了時に地際直径 と樹高 を測 り,1965年12月 に6本,1966年12月 に残 り6本 の地 上部 の幹,
枝,葉 の重量 を求 めた。 調査結果 の概要 をま とめるとっ ぎの ようにな る。
1)テ ーダマ ッの新梢 の伸長 はアカマ ッや クロマ ッ の場合 と異 な り4月 上旬 よ り9月 中旬まで継
続 した。多 くの個体 は4回 に分かれて伸長 し,早 く伸長 した新梢 ほ ど長 か った(図 一1)。
2)テ ーダマ ッの針葉 は,そ の伸長 中に切断 されて もアカマ ッや クロマ ツの ように葉 鞘の部分 が
残 ってい れば再 び伸長す ることがわか った。 しか し,そ の再伸長量 は同期間 に伸 長 した正常針葉
の伸長量 より必ず す くな く,ま た,針 葉 の伸長が 進 んで か ら切断 した ものほ どす くな か っ た
(図一2)。
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3)針 葉が約20%伸 長 した時に切 断す る と,そ の再伸長量は正常の約85%で あったが,約50%
伸長 した時に処理 した ものは約65%で,ア カマツや クロマツ の場合 と比べ て,再 伸長量 は多 か
った(図 一3)。
4)テ ーダマ ッ は生育期 に一度全葉が な くなって も枯 れず,ア カマ ツや クロマ ッと大 きな差が あ
らわ れた。
5)旧 葉摘葉 は,4月 末 の処理で,そ の年に摘葉の影響 があ らわれたが,そ の他 いず れ も処理 の
影 響は生長 にあ らわれなか った。
6)樹 高生 長 には,摘 葉の影響 は処理年 には5～8月 の処理 に,翌 年 には7～10月 の処理 にあ ら
われ,前 者 は6月 の,後 者は10月 の生長が最 も悪か った。 す なわち,6月 全葉摘葉で処理年 は無
摘 葉木の46%,10月 全葉摘葉で処理翌年の生長は37%で,生 長減退は大 きか ったが,処 理後3
年 目の年 間生長率 はすで に回復 していた(図 一4)。
7)直 径生長 にあたえる摘葉 の影響 は,処 理年お よび処理翌年は 樹高生長が うけた影響 とよ く似
ていたが,処 理後3年 目まで もその影響はわずかに残 っていた(図 一5)。
8)テ ーダマ ッ は生 育期 に一度針葉 がな くな って も,そ の影響 はその年か翌年 に限 られ,3年 目
にはほ とん ど樹 勢は回復 していた。
9)摘 葉後3年 間の生長率 を対照木 と比較 す ると,全 葉摘葉 で もその75～85°oと な り,ア カマ ッ
や ク ロマツと比べて葉量減少に対 して大 きな抵 抗力 があ ることが わか った。
ま え が き
食葉性害 虫 は,林 木 の生育に欠 くことので きない同化器官 である葉 を食害 し,直 接 に林木 の生
育 に関与 してい る。 葉 量の異常な減少 が林木 の生育 に どのよう な影響 をあた えるか を知 るこ とは
重 要 なことであ る。現在 まで各種 の摘葉試験,被 害林(木)の 解析が多 く行 なわれ,林 木 の異常
な葉量減少 と生 育 との関係 が解 明されっつ ある。 著者 は,今 まで に主 としてマツ属 の主要害虫で
あ るマ ッカ レハの幼虫 の食害 とアカマ ッの生育 との関係 を摘 葉試験1),被 害林(木)の 調査2-4)に
よ り研 究 し,両 者の関係 を明 らか に した5)。 さ らにクロマ ッの摘葉試験 に よ り,ほ ぼ アカマ ッの
場合 と類似 してい ることも明 らか に した。 この結果か ら,ア カマ ッや クロマ ッに似た生育経過を
示す他 のマ ッ属 で も,葉 量 の異常 な減少 はほぼ同様 の影響 を被害木 にあたえ るであろ うと推 測 さ
れる。
マ ッ属各種 の生育経過 はすべて アカマ ツや クロマ ッに類似 している とは限 らず,と くに樹 高生
ノ
長に違いがみられ,ア カマツ,ク ロマッのように生育前半期に樹高生長を終ることな くテーダマ
ッやスラッシュマッでは生育期間を通 じて何段にも分かれて生長を くりかえ し針葉を展開する。
この場合には葉量の異常な減少に対 して樹体の反応も異なるものと考えられる。
本報告は著者が行なっている一連の摘葉試験の一つ として,テ ーダマッの幼令木を用いて,時
期別に摘葉を行ない,処 理3年 後までの生育について調査 した結果をとりまとめたものである。
なお・本報告の一部はすでに76回 お・よび78回 日本林学会で発表 した。
試 験 方 法
本試験は京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地苗畑で,っ ぎのような状況で行なわれた。
試験期間:1964年4月 から1966年12月 まで3生 育期間。
供試材料:1962年 まきつけ,1963年 一回床替の2年 生苗木 を1964年3月 に植付けたもので,
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処理開始の4月 には地 際直径7mm,苗 高30cmで あ った。
摘葉時期お・よび方法:1964年4月 か ら10月 まで,各 月下旬 に,旧 葉摘葉,新 葉摘葉,全 葉
(旧葉+新 葉)摘 葉 の3種 類 の処理 を行ない,各 処理 とも摘葉 には強弱 をつけず,処 理対象 針葉
を100%摘 んだ。4月 の処理 は,処 理時 に新葉が伸 長 していないので旧葉摘葉 のみ行 ない,5月 か
ら3種 類 の処理 を行 なった。供試本数 は各処理区 とも12本 であ った。 摘葉処理は葉鞘の部分(約
8mm)を 残 してハサ ミで針葉 を切断 した。 さらに,針 葉の切 断後の再伸長 の経過 を知 るため に,
1965年4月 中旬 よ り新梢 の伸長生 長を測定 する とともに,針 葉 を葉鞘 の部分 を残 して切断 し,再
伸 長量を調査 した。 この針葉 の切 断は,5月 下旬1段 目の伸長新梢 に展 開す る針葉が約16°o伸 長
した時か ら6月12日,6月23日,7月7日,2段 目伸 長新梢 の針 葉は7月7日,8月2日,3段 目伸
長新梢の針葉 は8月2日,8月30日,9月10日 の延9例 それ ぞれ針葉の伸 長程度別 に葉鞘部分約
8mmを 残 して切 断 した。測定新梢 は20本 で,針 葉 の切断 はすべ て幹 の新梢に展 開 している針葉
を対象 とし,200～250針 葉を測定 した。
測定項 目:1964年4月 下旬 の第1回 摘葉処理 の際 に,全 供試木 の地際直径 と苗高 を測 り,以 後
処理 時に同様測定 し,さ らに各年 とも12月 下旬に,生 育終期 の測定 を行 なった。 また1965年12
月 には供試本数 の半数 を,1966年12月 には残存木 を地際 よ り切断 し,地 上部各部(幹,枝,葉)
の重量 を求めた・ さ らに,1965年 の樹 高生長経過,針 葉 の伸長,切 断 された針葉の再伸長経過 の
調査 は5～7日 間隔で行 なった。
結 果 お よ び 考 察
1.新 梢の伸 長生長
幹 の新梢 の伸長経過 を図一1に示す。
調 査テーダマ ツの大部分(20本 中
16本)は,生 育期 間に4段 に分 か
れて順次伸長 し,残 り4本 はさ ら
に1段 伸長 した。 しか し,こ の5
段 目の伸長量 はわずか で ここで は
4段 までの伸長 を そ れ ぞ れ 示 し
た。
新梢 の伸長生長 の開始 は,一 般
に京都地方で は4月 上旬～ 中旬 と
思 われる。 これ はア カマ ツ7)や ク
ロマ ッ8)よ りわずか に訟 そいよう
で ある。5月 の伸長生長が盛んで
5月 下旬～6月 上旬には大 部分伸
長 を終 り,2段 目に伸 長すべ き項
芽 もはっき りし,6月 中旬 には伸
長 を終 る。 しか しこの時期 にはす
でに5月 下旬 より伸 びは じめた2
段 目の新梢 が 徐 々に 伸長量 を増
し,7月 中旬に は伸長 を終 ってい る。3段 目は6月 下旬～7月 上旬 よ り伸長 をは じめ,8月 中旬 ま
で,さ らに4段 目は8月 上旬～ 中旬 に伸長 をは じめ9月 上旬には伸 長を終 る。 以上の ような伸長
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経過 をた どるが一部 の個体 はなお さ らに5段 目の伸長がみ られた。1段 目の新梢は24.7～40.5cm,
2段 目は18.2～30.5cm,3段 目は127～18.Ocm,4段 目は5.5～13.5cmの 範囲にみ られ,5段 目を
伸長 した個体 の伸長量 はわずか に2～3cmで あ った。 このよ うに,テ ーダマ ツは4月 よ り上長伸
長 を開始 し,9月 まで4段 に分かれて伸長 し,各 新梢 の長 さは1段 目が最 も長 く4段 目(又 は5
段 目)が 最 も短か く早 く伸長 した ものほ ど長 か った。 ただ1段 目 と2段 目の新梢が ほとん ど同 じ















わ れ,こ のための長 さの差
は新梢 の生 長が終るに した
が って 目立 たな くなる。 ア
カマ ッ9)や ク ロマ ツ9)の 針
葉 にみ られた ように,テ ー
ダマ ツの針葉 も針葉 の伸長
中 に切断 された場合,す く
なくとも葉鞘の部分が残っていれば再び伸長することがわかった。 またその再伸長量は正常葉の
同期間の伸長量よりす くな く,こ のこともアカマツやクロマッ と同様である。 切断 した時の針葉
の伸長程度別に,そ の後伸長終了までの正常な針葉の伸長量に対する再伸長量の百分比を求めて
図一3に示 した。なお図一3には,ア カマツやクロマツの結果をもあわせ示 した。
アカマッやクロマッの場合と比較 して,図 一3より明 らかなように,テーダマッが多 く再伸長 し
ていることがわかる。すなわち,針 葉の伸長初期(針 葉の伸長量が全体の約20%ま で)で あれば
ほ とんどその差はみられないが,そ れから後に切断されたものはアカマッ,ク ロマツの針葉では
急 に再伸長量がす くな くなっている。 また,テ ーダマッの針葉では,1段 目に伸長 した新梢に展
開 した針葉も,2段 目,3段 目に伸長 した新梢の針葉 も,切 断の影響を同 じようにうけている。 す





















か ら摘葉 した場合,た とえ葉鞘の部分
が残 っていて も針葉が再伸長 しないた
めに枯れ,針 葉が伸長中に摘葉された場合には,針 葉の再伸長によって樹体が生育をっづけてい
くが,テ ーダマッでは,新 梢の伸長が何回にも分かれ,た とえ針葉の再伸長がみられなくても新
しい新梢に針葉が展開す るために枯れなかったものと思われる。 広葉樹類のうちで も一度の全摘
葉でその時期により枯れる場合もみられ11-14),そ の他各樹種の摘葉試験結果から考え,テ ーダマ
ッはマッ属のなかのみならず,他 の針,広 葉樹類 と比較 しても,生 育期にお・ける異常な落葉に対
して,大 きな抵抗力を持っているものと考えられる。
4.摘 葉による生長減退およびその後の生育経過
本試験は摘葉処理の年を入れて3生 育期間について調査 し,そ の結果,ほ ぼこの調査期間で樹
勢を回復 した と思われ,テ ーダマツの摘葉,そ れにともなう生長減退,樹 勢の回復の経過はほと
んど明らかになったものと考えられる。





生長率を100と し,各 処理区の生長率をそれぞれ換算 して示 した。
旧葉摘葉の場合:摘 葉年の生長に,4月 の処理区の生長率が対照区のそれの72%で,や や生長
減退があらわれたが,5月 以後の処理ではとくに差がみられない。摘葉後2年 目,3年 目では,い
ずれの時期に摘葉されたもので も,と くにその影響はみ られない。2年 目の生長率で4月 処理区
で対照区の120%近 くとなったが,生 長量では対照区とほぼ同量であった。3年 間を通 して生長
率を求めると,各 時期 とも処理による影響はほとんどあらわれず,4月 摘葉区が摘葉当年にうけ
た影響 もわずかなものと思われる。
新葉摘葉の場合:処 理当年の生長には5～7月 処理区に摘葉の影響があらわれたが,と くに6
月区に激 しく,対 照区の生長率の61°oであった。摘葉翌年の樹高生長には処理時期のお・そいもの
ほ どその影響が大きく,10月 摘葉区では対照区の生長率の34%で あった。 しか し,5,6月 摘葉区
ではすでに生長率は対照区と差がなく,樹 高生長 としては回復 しているものと考えられる。 処理
後3年 目にはすでに各処理区とも生長率は回復 している。3年 間の生長率で は最も摘葉の影響を
うけた10月 区で も無摘葉木のそれの79%で 新葉摘葉は樹高生長には大きな影響を与えていない。
79
全葉摘 葉の場 合:摘 葉 の影響 は,処 理 当年 には5～8月 に,処 理翌年 に は7～10月 にあ らわれ,
前者は6月 摘 葉区の影響が最 も激 しく,後 者 は10月 摘葉 区の生長減退が大 きい。 しか し処理後3
年 目には生長率 は回復 している。3年 間の生長率で は新葉摘葉 よ りやや その影響が大 きいが,そ
れで も対照 区の生長率 よ り20°o前 後悪 いだけで,ク ロマッの場合 と比べて その影響 は小さい。
4.2直 径生長にっいて
樹高生長 と同様 に地際直径 の生長率 を求 め,対 照区 のそれ と比較す ると図一5の ようになる。 全
体の傾向としては,樹 高生長の場合 ととくに大 きな差がみられないが,目 立つ ことは新葉,全 葉
摘葉の8,9月 区ですでに処理当年に生長減退がみられ,さ らに3年 目の生長にも摘葉の影響が
残っていることである。
旧葉摘葉では4月 区にのみ処理当年に影響があらわれ,3年 間を通 じては樹高生長 と同様に摘
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葉の影響はほとん どない。 新葉および全葉摘葉では,処 理当年は,6月 お・よび7月 区に大きく影
響があらわれ,摘 葉翌年は10月 処理区に最大 の影響があらわれている。 処理3年 目の生長にとく
に10月 全葉摘葉の影響が残 り,他 の処理区においても旧葉摘葉区を除いてまだ生長に摘葉がい く
らか影響 しているようである。3年 間の生長では,新 葉,全 葉摘葉いずれの処理 も対照区の生長
率より20～30%悪 く,直 径生長は樹高生長より摘葉の影響を大 きくうけている。
4.3幹 重量生長について
幹の生長は,樹 高生長 と直径生長 との総合 として考えられ,こ れらの結果からも大略は推察す
ることができるが,樹 高,直 径生長同様に,幹 重量をその生長率で比較す ると図一6のようになる。
旧葉摘葉の場合,4月 処理区だけ摘葉当年にその影響があらわれているが,翌 年には回復 して
いる。新葉および全葉摘葉の場合,処 理当年には6月 処理が最 もその影響が大きく,新 葉摘葉で
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対照区の生長率の67°o,全 葉摘葉で56%と なった。 処理の翌年は10月 摘葉区は対照区の生長率
の25～30%で,そ の影響は激 しくあらわれている。 しかし,3年 目にはほとんど生長率は回復 し
ている。
3年 間の生長を比較すると,旧 葉摘葉の場合はその影響はほとんどな く,新 葉摘葉よりも全葉
摘葉に生長減退が激 しく,ま た,生 育初期の摘葉よりも後半期の処理にその影響が大 きくあらわ
れるようである。 しか し,対 照区の生長率 と比較 してそれより約25%小 さいだけで,今 まで摘葉
したアカマッ,ク ロマッに比べれば非常にその影響は小さい。
総 括
テーダマツ幼令木にっいての摘葉試験 を考察 し,生 育期の異常な葉量減少に対 して比較的抵抗
力があることがわかったが,こ こで総合的にこれまでに行なわれたアカマッや クロマッなどマッ
属の摘葉試験やその他の同様試験 と比較 してみよう。




いことが明 らかにされたが,同 じマツ属であるテーダマツはアカマッや クロマツとは反対に,さ
らにその他の樹種よりも抵抗力が強い結果となった。 この最大の原因はテーダマツの生育期にお
ける生育経過とくに樹高生長経過と考えられる。 アカマツやクロマッの生育が春か ら6月 下旬ま
でに年間の伸長を終る年1回 の伸長生長であるのに比べて,テ ーダマッでは,9月 まで順次伸長
生長をくりかえ し,そ の伸長 した新梢に針葉を展開するためと思われる。 すなわち,1段 目の針
葉がすでに伸長 し切断された針葉の再伸長が望めない時期に摘葉されて も,2段 目以後の新梢が
伸長 し,こ れに新 しい新葉が展開す る,あ たかも広葉樹的な生育経過を示すためと考えられる。
しか し,10月 末に摘葉 したものでは,切 断された針葉のその後の再伸長はほとんど望めないにも
かかわらずアカマッや クロマッのように枯れ落ちることなく,こ の切られた針葉が翌春まで樹体
に着いて枯れなかったことは別の面で,ア カマツや クロマッとは違った要因が潜在 していること
も考慮 しなければならない。 このように摘葉の影響を最 も大きくうける処理木の枯死にっいて比
較 しただけでも,テ ーダマツの場合には1個 体 も枯れなかったことで,摘 葉に対す る抵抗力が強
いことがわかる。
さらに,生 長減退木の生長率を比較 しても,各 処理 ともテーダマツの場合が対照区との差が小
さかった。摘葉後3年 目の年間の生長率が,ク ロマツではまだ摘葉の影響をうけて,対 照区より
も小 さかったのに対 し,テ ーダマッではほとんどその差はなく(図6-3),一 度うけた生長減退量
をとりもどす ことはなかなか不可能であるが,樹 勢 としてはすでに回復 したと考えてもよいであ
ろう。 このように,樹 勢が回復 していることは生長率の回復から推察す ることもで きるが,葉 量
の着生状況から推定す ることも考えられる。 すなわち,樹 体に見合うだけの葉量をもっているか
どうかを調べることによって,摘 葉の影響から回復 したかどうかを知ることがで きる。 このため
に各部分の重量調査結果より地上部の非同化部分(幹 と枝)と 葉量との関係を求めると図一7のよ
うになる。非同化部分に対する葉量は相当に大きくバラックが,あ る範囲で両者は相対生長関係
を満足 している。すなわち,新 葉摘葉木や全葉摘葉木の関係は,無 摘葉木やほとんど摘葉の影響
をうけなかった旧葉摘葉木の相対生長関係のバラッキとほとんど一致 し,重 量調査時すでに樹体
に見合うだけの葉量を着けていたことがわかる。 図一7にプロットされた点は,3生 育期終了の調
査木 に加 えて摘 葉後2年 目の生育終了時 の 中間調査の結果 も含 まれ,摘 葉木 は満3年 後だけで な
く,こ のよ うに2年 目の生 育終 了時に もすで に葉量 を回復 していた ことか ら,3年 目の年 間の生
長率 で対照木 と大 きな差が あらわれ なか った こ ともうなず ける。
マ ツ属樹種 での摘葉試験 は著者 の3樹 種(ア カマツ,ク ロマ ツ,テ ーダマ ツ)の ほかR∫'ro伽17),
P.banksiana18),P.sylvestris18)で の報 告がみ られ るが,摘 葉方法 に違 いが あ り直接比較す る ことは
困難 である。 しか し,P,strobuslo)で はテーダマ ッよ りも摘 葉に対 して抵抗力 は弱 いよ うで ある。
あ と が き
本試験では テーダマ ツを用いて,今 まで に明 らかに されてい るアカマ ツや クロマツ の摘葉 に対
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す る 反 応 と比 較 し,テ ー ダ マ ッ が 非 常 に 摘 葉 に 対 して 強 い 抵 抗 力 を も っ て い る こ と を 明 ら か に す
る こ と が で き た 。 テ ー ダ マ ッ は 日本 に 導 入 さ れ て い る 外 国 産 の マ ツ属 で は 最 も有 望 な 樹 種 と し て
各 地 に 植 え ら れ,そ の 生 産 力 を も調 査 さ れ て い る 。 今 後 は,こ れ ら造 林 地 で の 被 害,と くに 食.葉
性 昆 虫 類 の 食 害 に 対 し て,本 試 験 で み ら れ た よ う に,ア カ マ ッ よ り抵 抗 力 を も っ て い る か ど う か,
被 害 林 分 の 調 査 が 必 要 で あ ろ う。
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  In order to know the effects of leaf-eating insects upon the growth of forest trees, many 
defoliation tests and damage-analysis of defoliated forest trees have been carried out, and 
consequently, as for Japanese red pine (Pinus  dens  flora) and Japanese black pine (Pinus 
thunbergii), the relations between its growth and unusual decrease of needles have been 
almost explained. 
 In this report, the effects of artificial defoliation upon the growth of Loblolly pine (Pinus 
taeda), one species of pine genus, were investigated for three growing period, from 1964 to 
1966, on the nursery in Kamigamo Experimental Forest Station of Kyoto University 
Forest, and its results were compared with Japanese red pine and Japanese black pine. In 
1965, moreover, the elongation of needles was measured through its growing period. 
 Four groups of twelve trees every month from April to Octover of 1964 were subjected 
to various artificial defoliation tests. The needles were removed from the test trees with 
scissors leaving the part of leaf-sheath in each group as follows:
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  1. removal of old needles only; 
  2. removal of new needles of the current year only; 
  3. removal of both the new needles of the current year and the old needles; and 
  4. removal of no needles on check trees. 
  Tree height and diameter at the base of all test trees were measured at the end of growing 
season each year form 1964 to 1966. Six test trees were cut down at the base in December, 
1965. And the fresh weight of stem, branch and needle was measured respectively and 
the meterials for dry-fresh weight ratio were sampled. In December of 1966, others were 
measured in the same way. 
  The results obtained from these investigations were as follows: 
  1) Under the normal conditions in Kyoto, the height growth of Loblolly pine began 
gradually early in April, and continued till the middle of September. Namely, the basal 
internode generally was the first to expand, and accounted for most of the increase in shoot 
length during the four weeks in May. The second internode elongated from late in May 
to early in July, the third internode from early in July to early in August and the fourth 
internode from early in August to September. These mean length were 30.5 cm in the 
basal internode, 24.4cm in the second, 15.1cm in the third and 9.3 cm in the fourth 
(Fig. 1). 
  2) If the elongating needles were cut down and the part of leaf-sheath remained on trees, 
its needles elongated like the needles of Japanese red pine and Japanese black pine. Its 
length was influenced by treated period, and always was shorter than the elongation of 
normal needle in the same term (Fig. 2 and 3). 
  3) All test trees defoliated new and old needles from April to October were not wither-
ing. 
  4) The artificial defoliation of old needles only late in April had little influence upon 
the growth of Loblolly pine. That is, the growth rate was about 75% to that of check 
trees in diameter, tree-height and stem weight respectively. In the next year of defolia-
tion, the growth rate was similar to check trees. 
  5) The defoliation had the same influences upon the growth of height and diameter 
both in the treated year and in the next. 
  6) The height growth suffered the influences by artificial defoliation from May to 
August in the treated year, and from July to October in the next year. Parallel growth 
rate in the treated year was 54% (defoliation in May), 46%  ( June), 81%  ( July) and 86% 
(August) to that of the normal on defoliation of all needles respectively. In the next year, 
it seems that the later the defoliated month is, the less the growth becomes (Fig. 4). 
  7) Parallel growth rate of the diameter in the treated year was  60-80% (from May 
to September) and in the next year was 84%  ( July), 70% (August), 30% (September) 
and 18% (October) on all needles defoliation (Fig. 5). 
  8) In the third year after defoliation, the growth rate of Loblolly pine was the same 
to that the normal. 
  9) Parallel growth rate of Loblolly pine which defoliated all needles was  75-85% as 
compared with the normal growth rate for three years after defoliation (Fig. 6). Namely, 
it seems that the growth of artificially defoliated Loblolly pine suffered less than that of 
Japanese red pine and Japanese black pine.
